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Resumen: El objetivo de este estudio es el de determinar la resistencia a la fractura y el 

color en resinas impresas 3D, y procesadas en diferentes tiempos de post-curado. La 

investigación es de tipo experimental in vitro, por el periodo de secuencias de estudios de 

tipo longitudinal, prospectivo y de nivel explicativo. Las resinas para impresión 3D que 

se utilizaron fueron la Optiprint Lumina A2 (Dentona, Alemania) y la Prizma Bio Crown 

A2 (Makertechlabs, Brasil), impresas en una impresora Halot One Plus (Creality, China) 

y se sometieron a cuatro tiempos 0, 5, 10 y 15 min, de post-curado con la unidad Wash 

& Cure Kit (Phrozen, China). Para la evaluación de resistencia a la fractura se 

confeccionaron 40 barras de 25 x 2mm (n=40), 10 para cada tiempo de post-curado; 

siendo luego sometidas a una máquina de ensayo de presión universal (Instron Modelo 

4411, EE.UU). Para la evaluación del color se imprimieron 40 discos de 10mm de 

diámetro x 2 mm de espesor (n=40), 10 para cada tiempo de post-curado y se midió de 

forma individual con un instrumento espectrofotómetro EasyShade V (Vita, Alemania). 

Las muestras de resina 3D para provisionales Optiprint Lumina mostraron mayor 

resistencia a la fractura a diferencia de las muestras del Prizma Bio Crown. Además, las 

muestras sometidas a mayores tiempos de post-curado mostraron mayor resistencia a la 

fractura dentro de sus mismos grupos. Las muestras de resina para provisionales Optiprint 

Lumina mostraron una mayor semejanza al color A2 de la guía de color Vita que las 

muestras de resina para provisionales Prizma Bio Crown, según la escala de color 

CIELab. Las muestras sometidas a mayores tiempos de post-curado mostraron mayor 

semejanza al color A2 de la guía de color Vita, dentro de sus mismos grupos. En 

conclusión, tras la evaluación se puede evidenciar que los tiempos de procesado por post- 

curado influyen tanto en la resistencia a la fractura como en el color de las resinas 

impresas 3D. 

Palabras claves: Resistencia a la fractura, color, resinas 3D. 
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Abstract 

The study aims to determine the fracture resistance and color of 3D printing resins 

processed at different post-curing times. This in vitro experimental research was 

conducted over a period of longitudinal, prospective, and explanatory studies. The 3D 

printing resins used were Optiprint Lumina A2 (Dentona, Germany) and Prizma Bio 

Crown A2 (Makertechlabs, Brazil). They were printed on a Halot One Plus printer 

(Creality, China), and subjected to four post-curing times (0, 5, 10, and 15 minutes), using 

the Wash & Cure Kit unit (Phrozen, China). For Fracture Resistance Evaluation, 40 bars 

of 25 x 2mm were prepared (n=40), 10 for each post-curing time, and they were tested 

using a universal testing machine (Instron Model 4411, USA). For Color Evaluation, 40 

discs of 10mm in diameter x 2mm in thickness were printed (n=40), 10 for each post- 

curing time, and they were individually measured using an EasyShade V digital 

spectrophotometer (Vita, Germany). Optiprint Lumina provisional 3D resin samples 

showed higher fracture resistance compared to Prizma Bio Crown samples. Additionally, 

samples subjected to longer post-curing times exhibited greater fracture resistance within 

their respective groups. Optiprint Lumina provisional resin samples demonstrated a closer 

resemblance to the A2 color in the Vita Shade Guide than Prizma Bio Crown provisional 

resin samples, according to CIELab color scale. Samples subjected to longer post-curing 

times showed a closer resemblance to the A2 color in the Vita Shade Guide within their 

respective groups. In conclusion, the evaluation indicates that post-curing processing 

times influence both the fracture resistance and the color of 3D printing resins.  

Keywords: Fracture resistance, resin color, 3D printing resins. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La incesante búsqueda de materiales dentales que provean a los profesionales los medios 

para ofrecer tratamientos con mejores propiedades como resistencia, estética y precisión, 

ha llevado a la odontología actual a confiar en la tecnología digital gracias a los grandes 

avances y logros que constantemente obtiene. El uso de los procesos digitales en la 

odontología ha permitido conseguir trabajos con mucha precisión, y excelentes 

propiedades mecánicas y estéticas; sin embargo, existe aún cabida para estudiar las fases 

de estos procesos y garantizar que los nuevos materiales brinden los mejores resultados. 

Uno de los materiales dentales está generando interés al cirujano dentista es la resina 

liquida para impresión 3D. Esto se debe a la conveniente utilidad de proceso, aplicado 

mediante el diseño y fabricación asistidos por computador CAD – CAM; obteniendo 

como resultado objetos impresos con propiedades sobresalientes en su uso odontológico. 

La impresión 3D ha incursionado en la odontología protésica permitiendo la creación 

personalizada de distintas estructuras como férulas oclusales, guías quirúrgicas, coronas 

provisionales, modelos de trabajo, alineadores ortodónticos, prototipos maxilares, 

coronas definitivas, entre otros. Para ello, todo el ecosistema de trabajo de este flujo 

digital de impresión 3D tiene que ser medido y calibrado para ofrecer buenos resultados 

de acuerdo con los distintos objetivos que se quieren obtener. 

Por consiguiente, es necesario evaluar los materiales y las fases de este proceso de 

impresión 3D, así como sus diferentes configuraciones para poder obtener siempre 

resultados óptimos y predecibles. 

Una de las importantes propiedades que se valoran en restauraciones tipo coronas 

provisionales, es la resistencia a la fractura y ésta depende del flujo de impresión 3D y 
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otros factores como el diseño de la restauración, el tipo de resina, el proceso de impresión 

per se y el procesado de post-curado. Así mismo, una característica muy valorada tanto 

por el profesional de la salud como el paciente mismo es el color de la restauración y éste 

depende también de factores como el tipo de resina y el proceso de impresión de post- 

curado. 

A pesar de la incorporación de estos avances tecnológicos en la odontología desde hace 

algunos años, aún existe lugar para estudiar, validar u objetar el uso de los materiales y/o 

procesos con el fin de aportar al avance progresivo de la profesión. 
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1.1 Planteamiento del problema 

 

El uso de tecnologías digitales en odontología, tales como el diseño asistido por 

computadora conocido por sus siglas en inglés (CAD) y la fabricación asistida por 

computadora conocido por sus siglas en inglés (CAM), ha mejorado los procesos clínicos 

y laboratoriales, haciendo el trabajo más eficaz en muchas de las especialidades 

odontológicas (1,2). 

Las ventajas de la tecnología CAD – CAM incluyen la optimización de los pasos clínicos 

desde el diagnóstico hasta el tratamiento definitivo. En base a esta tecnología digital las 

restauraciones provisionales y definitivas deben proporcionar ciertas características 

fundamentales como el soporte de cargas oclusales y la estética (3). 

Existen esencialmente dos procesos de fabricación CAM: fabricación sustractiva que se 

da mediante el fresado y la fabricación aditiva conocida como impresión 3D (4). 

Dentro de las técnicas de impresión 3D está la polimerización en bandeja, que incluye la 

impresión de resina 3D y la estereolitografía con las siglas (SLA) (5,6). 

En efecto, los procesos de la fabricación 3D se pueden distinguir en siete categorías: 

fotopolimerización en bandeja (VPP por sus siglas en inglés), material de extrusión (MEX 

por sus siglas en inglés), material a chorro (MJT por sus siglas en inglés), material en 

chorro aglutinante (BJT por sus siglas en inglés), fusión en lecho de polvo (PBF por sus 

siglas en inglés), deposición de energía dirigida (DED por sus siglas en inglés) y hoja 

laminada (SHL por sus siglas en inglés). Dentro de ellas solo cuatro están dentro de la 

aplicación tecnológica dental como (VPP, MEX, MJT y PBF) (7). 

La impresión 3D a base de resina se ha convertido en una herramienta favorable en 

rehabilitación oral teniendo un impacto innovador y tecnológico en cuanto a los 
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procedimientos, acortando la brecha entre el trabajo clínico y laboratorial, disminuyendo 

los costos y logrando la precisión que se busca en todos los tratamientos protésicos (6). 

Esta impresión en resina 3D, basada en procedimientos de luz digital (DLP) con pantallas 

de diodos emisores de luz (por sus siglas en inglés LED), es la más prometedora, debido 

a su rápido proceso, alta resolución y bajo costo; lo que conlleva a su mayor presencia en 

la práctica dental en comparación con otros métodos de fabricación aditiva (6,8,9). 

Las resinas más empleadas en este tipo de impresión se basan en una matriz, rellenos y 

fotoiniciadores que le brindan sus características físicas y mecánicas, dándoles una 

adecuada resistencia a la fractura y grado de conversión (10,11). 

No obstante, existe limitación en cuanto a la información sobre cuáles son los mejores 

procesos de impresión y post-curado que dieran como resultados restauraciones con 

propiedades mecánicas y estéticas predecibles para su uso en el medio oral (11). 

El éxito estético depende de la capacidad de igualar la forma y el color de la dentición 

natural de acuerdo con la percepción visual y la aceptación del paciente (12), en tal sentido 

las resinas imprimibles presentan una variedad de tonos que según la literatura tienen 

poca estabilidad de color cuando se exponen a tiempos prolongados de luz ultravioleta 

(UV) (13). 

De este modo, existen escasos reportes de las consideraciones sobre la unidad de post- 

curado (PCU) utilizadas para las resinas impresas en 3D, por lo que se requiere de los 

tiempos de post-curado para comprender los efectos que producirá la exposición sobre 

las resinas impresas 3D (8,13,14). Por lo tanto, este trabajo de investigación propone 

evaluar el efecto de los tiempos de post-curado en la resistencia a la fractura y el color en 

muestras de resinas impresas 3D. 
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1.2 Formulación del problema 

 

1.2.1 Problema general 

 

¿Las variaciones en el tiempo de post-curado afectan la resistencia a la fractura y el color 

de resinas impresas 3D? 

 
1.2.2 Problemas Específicos 

 

1. ¿Cuál es la diferencia de la resistencia a la fractura en resinas impresas Optiprint 

Lumina A2 (Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs, Brasil) en los 

tiempos de 0,5,10 y 15 min de post-curado? 

2. ¿Cuál es la diferencia del color en resinas impresas Optiprint Lumina A2 (Dentona, 

Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs, Brasil) en los tiempos de 0,5,10 y 15 

min de post-curado? 

1.3 Objetivos de la investigación 

 

1.3.1 Objetivo General 

 

Evaluar la resistencia a la fractura y el color en muestras de resinas impresas en 3D 

sometidas a diferentes tiempos de post-curado. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

1. Comparar la resistencia a la fractura en resinas impresas Optiprint Lumina A2 

(Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs,Brasil) en los tiempos de 

0,5,10 y 15 min de post-curado. 

2. Comparar el color en resinas impresas Optiprint Lumina A2 (Dentona, Alemania) y 

Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs,Brasil)en los tiempos de 0,5,10 y 15 min de post- 

curado. 
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1.4 Justificación de la investigación 

Los materiales de resina impresas en 3D son una novedosa y prometedora alternativa para 

la confección de las restauraciones como las coronas provisionales, que garantizan 

soluciones con alta estética y durabilidad. Existen diversas marcas comerciales de resinas 

3D que cuenta con grandes ventajas como la biocompatibilidad, baja contracción, alta 

resistencia y estética; sin embargo, pueden existir algunas alteraciones durante el proceso 

de impresión y en los tiempos de post-curado que pueden modificar la resistencia a la 

fractura y el color (5,16); es por ello que resulta importante profundizar y comparar los 

tiempos de post-curado en resinas impresas 3D, además conocer cuál sería el más idóneo 

para ser usado en la cavidad oral y así lograr una rehabilitación con excelentes resultados 

estéticos y funcionales. 

 
1.4.1 Teórica 

 

El presente estudio tiene importancia teórica-científica porque nos dará una amplia gama 

de conocimientos acerca de la conducta de las resinas de impresión 3D bajo los tiempos 

de post-curado adecuada y cuyos resultados puede ser usados en la práctica clínica siendo 

de gran beneficio. 

 
1.4.2 Metodológica 

 

Este estudio in vitro experimental y comparativo guiará a futuros estudios para reforzar y 

ampliar más datos sobre la resistencia a la fractura y predictibilidad de color en cuanto a 

los diferentes tiempos de post-curado en las resinas impresas 3D que se encuentran en el 

mercado hoy en día. 
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1.4.3 Práctica 

 

El interés es también clínico-práctico, porque al conocer el tiempo adecuado de post- 

curado, la resistencia a la fractura, el color y el comportamiento de ambos materiales hará 

que se pueda elegir la mejor opción para los tratamientos. 

 
1.4.4 Social 

 

La importancia social radica en disminuir los gastos al paciente siendo una alternativa 

más económica y práctica, así como una buena perspectiva estética frente a los 

tratamientos convencionales. 

 

1.5 Delimitaciones de la investigación 

 

1.5.1 Temporal: Se realizó en los meses de Julio del 2023 a diciembre del 2023. 

 

1.5.2 Espacial: Se realizó las evaluaciones en las instalaciones del laboratorio de High 

Technology Laboratory Certificate HTL – Ing. Robert Nick Eusebio Teheran. 

 
1.5.3 Recursos: 

 

Talento humano: Investigador (autor) Pamela Emelyn Ycaza Lengua. 

Asesor: Jonathan Marcelo Jaramillo Wong 

Diseñadora: Jeanette Allison Gonzales Mattos 

 

Recursos Físico: en el laboratorio de High Technology Laboratory Certificate HTL – Ing. 

Robert Nick Eusebio Teheran – Perú se utilizó la máquina universal Instron y el uso 

laboratorio del Técnico Dental Stefano Romano del espectrofotómetro (VITA 

Easyshade® Advance V, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Alemania). 
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Insumos de laboratorio: 

 

 Resina 3D Optiprint Lumina: cantidad 500mg. Color A2 
 

 Resina 3D Prizma Bio Crown: cantidad 250mg. Color A2 

 Impresora 3D Creality Halot One. 

 Software Meshmixer. 

 Phrozen Wash &cure kit. 

 Espectrofotómetro Vita Easyshade. 

 Alcohol 96%: cantidad 1 litro. 

 

 Mascarilla. 

 Guantes. 

 Gorro descartable. 

 Botas descartables. 

 Lentes de protección. 
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2.1 Antecedentes de la investigación 

Soto-Montero, JR., et al. (2022). Evaluaron el efecto de los tiempos de post-curado en 

el cambio de color, resistencia a la flexión (FS), módulo de flexión (FM) y microdureza 

en diferentes profundidades de cuatro resinas impresas en 3D. El estudio fue experimental 

in vitro y valuaron el impacto de los periodos de post-curado en diferentes tiempos de 5, 

10,15 y 20 min en resina impresas 3D Anycubic; los materiales que utilizaron fueron las 

resinas impresas 3D de las marcas Cosmos Temp3D (COS), Resilab 3D Temp (RES), 

Prizma 3D Bio Prov (PRI) y el SmartPrint Bio Temp (SM). Los autores concluyeron que 

el tiempo de post-curado altera el cambio de color, FS, FM y la microdureza en todos los 

materiales; con respecto a las resinas impresas 3D COS y SM presentaron valores por 

encima del umbral de aceptación después de los 5 y 10 min de post-curado resultando 

propiedades mecánicas adecuadas (16). 

De Castro, EF., et al. (2022). Desarrollaron una investigación experimental que tenía 

como finalidad evaluar los efectos de la orientación de las resinas impresas 3D en la 

construcción de provisionales. Analizaron los módulos de flexión, resistencia a la flexión 

y microdureza en resinas impresas 3D para restauraciones provisionales. Como grupo 

control utilizaron material provisional de PMMA (Viita Temp/Vita), y para el grupo 

experimental usaron cuatro resinas 3D cosmo-SLA/Yller, cosmos-DLP/Yller, Prizma- 

Bioprov/ Makertech, Nanolab/Wilcos en tres angulaciones 0°, 45° y 90°. Se diseñaron 20 

muestras en forma de barra y 10 muestras en forma de disco. Concluyeron que la 

orientación no influyó en los resultados de microdureza; la orientación de 90° tuvo mejor 

precisión general que las demás resinas impresas 3D. Además, después de 1 año de ser 

almacenadas en agua la resina 3D de Cosmo-SLA impresa verticalmente mostró una 

resistencia a la flexión más alta, mientras que el grupo control PMMA obtuvo el módulo 

de flexión más alto para ambos periodos de envejecimiento (17). 
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Abad-Coronel, C., et al. (2021). Valoraron y compararon la resistencia de fractura 

interna de las restauraciones provisionales obtenidas por medio de la técnica aditiva 

(impresión 3D) y sustractiva de (fresado) utilizaron un sistema de diseño y fabricación 

asistida por un ordenador CAD/CAM de una prótesis fija. Fabricaron un total de 40 

muestras divididas en dos grupos, utilizaron las resinas Prizma 3D Bio Prov 

(Marketechlabs, Sao Paulo, Brasil) y discos de CAD/CAM de Polimetacrilato (PMMA) 

(Vipiblock Trilux, VOL Sao Paulo, Brasil), midieron la resistencia con una máquina de 

ensayo universal donde obtuvieron como mayores resultados en la resina PMMA 

teniendo una mayor resistencia a la fractura y valores más bajos en las restauraciones 

provisionales en la resina Prizma 3D Bio Prov (18). 

Reymus, M., et al. (2020). Evaluaron in vitro, la influencia de la unidad de 

polimerización y el envejecimiento artificial en los parámetros Martens (HM) de resinas 

impresas 3D en comparación con un material fresable convencional. Utilizaron 30 discos 

impresos de (20mm de diámetro y sin grosor) para cada material 3D (NextDent Splint, 

Formalabs Dental LT Clear y Freeprint Splint) y 10 discos fresables para el grupo control 

utilizaron (Temp Premium). Concluyeron que los parámetros del material impreso 

dependen de la estrategia de post polimerización y que existe un cuestionamiento de la 

duración a largo plazo debido que las resinas 3D fueron más expuestas al envejecimiento 

artificial que el grupo control (14). 

Scotti, CK., et al. (2020). Los autores compararon las propiedades físicas y superficiales 

de una resina impresa en 3D utilizados para restauraciones provisionales, estudio es in 

vitro. Utilizaron la resina 3D NexDent C&B MFH; 3D Systems, un material provisional 

autopolimerizable Protemp 4; 3M ESPE y una resina compuesta (Z350) (Filtek 

Z350XT;3M ESPE); para determinar el grado de color ΔΕ utilizaron una muestra de (n=7) 

en diferentes momentos 24hs después del acabado y pulido, 8 días después del pulido y 
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después del envejecimiento artificial en agua a 60°C y se midieron con el uso de la guía 

de color CIELab, posteriormente midieron la resistencia flexural, dureza y rugosidad 

superficial con una prueba de flexión de 3 puntos. Concluyeron que las resinas impresas 

3D presentan propiedades mecánicas y superficiales adecuadas en el material de 

restauración provisional, en cuanto al cambio de color mostro mayor variación entre los 

grupos en comparación con el material provisional autopolimerizable. La resina z350 

obtuvo mayor estabilidad de color en todos los puntos de tiempo (19). 

Gutiérrez, D. (2019). El autor comparó la resistencia a la flexión entre el PMMA 

prepolimerizado y resina para impresión 3D. Es un estudio experimental in vitro, utilizó 

barras de acrílico autocurado como grupo control (n=30), luego fueron sometidas a la 

prueba de resistencia flexural en 3 puntos en la máquina de ensayo universal instron con 

una fuerza vertical a una velocidad de 5mm/min hasta que se produzca la ruptura del 

material. El autor concluyó que, para la confección de la prótesis total, la resistencia a la 

flexión del PMMA prepolimerizado sería una mejor opción y en cuanto al desempeño del 

material del PMMA y la resina 3D tuvo mejores resultados en comparación con el acrílico 

convencional (20). 

Revilla-León, M., et al. (2019). Compararon las dimensiones de color de diferentes 

materiales de restauración provisional fabricados de forma aditiva y fabricados de forma 

convencional. Para la fabricación convencional utilizaron (Protemp 4;3D ESPE) y 

(Anaxdent new outline dentin; Anaxdent), para el grupo de la fabricación Aditiva 

utilizaron 5 resinas (FreePrint Temp;Detax), (E-Dent 400; Envisiontec), (NexDent C&B; 

NextDent), (NexDent C&B MFH; NextDent) y (Med620 VEROGlaze; Stratasys). Para 

la toma de color lo midieron con CIELab utilizando un espectrofotómetro (VITA 

Easyshade Advace 4.0; VITA). Como resultado obtuvieron que los procedimientos de 

fabricación aditiva dieron valores significativamente diferentes en comparación con los 
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materiales provisionales y una restauración convencional. Se encontró diferencia de color 

significativamente entre los grupos de materiales aditivos en tres colores, en las resinas 

fabricadas de forma aditiva como (FreePrint Temp;Detax), (E-Dent 400; Envisiontec) no 

pudieron igualar a los materiales convencionales en ninguna dimensión de color CIELab 

(13). 

2.2 Bases teóricas 

 

De acuerdo con el glosario de términos protésicos, una restauración provisional, citado 

por Ferro en el 2017 (21), alude que una prótesis dental ya sea fija o removible está 

diseñada para mejorar la estética, estabilidad y/o función durante un periodo de tiempo 

específico, posteriormente debe ser reemplazada por una prótesis dental permanente. Las 

restauraciones provisionales se utilizan para proteger la pulpa ante la contaminación 

bacteriana, térmica y mecánica (18). 

Tradicionalmente tenemos las resinas acrílicas, las cuales presentan ciertas desventajas: 

bajas propiedades mecánicas, falta de integridad marginal y poca estabilidad de color 

debido a una superficie porosa, además de su alta contracción de polimerización (22). 

Un paso importante para predecir las restauraciones finales es la provisionalización. Para 

ello existen tres técnicas: a) provisionalización directa en boca; b) provisional indirecta; 

c) técnica mixta de provisionalización indirecta-directa. Entre las técnicas indirectas se 

encuentra el uso de los sistemas CAD-CAM que reduce los errores de procedimientos a 

diferencia de las restauraciones provisionales fabricado manualmente (técnica directa) 

(22). 

Existe una amplia variedad de materiales para la creación de restauraciones provisionales 

en los sistemas CAD-CAM. Está bien establecido que el éxito de un tratamiento 

rehabilitador realizado con tecnología digital depende de la resistencia a la fractura de 
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cada material, particularmente cuando el paciente usa una restauración temporal por un 

periodo prolongado, puentes de mayor extensión o presentan algún tipo de parafunciones 

(23,24). 

Actualmente, se ha introducido al mercado materiales termoplásticos para la fabricación 

de restauraciones provisionales con la técnica indirecta. Debido a que estos materiales 

requieren un equipo especial y son sensibles a la técnica, los materiales se están utilizando 

con prototipos rápidos, esto incluye a la estereolitografía basado en líquido y la impresión 

tridimensional 3D (22,25,26). 

Por lo tanto, lo que se busca en los materiales provisionales es que deben poseer 

propiedades mecánicas, estabilidad de color e integridad marginal optima (27). 

En vista de ello, en la década de los 80 las industrias se exhibieron en el mercado las 

primeras unidades de fabricación aditiva. Los pioneros en impresión 3D son Charles W. 

Hull quien desarrollo el sistema 3D y posteriormente en 1986, S. Scott Crump (fundador 

de Strtasys) y Hans J. Langer y Hnas Ateinbicheler patentaron la primera impresora 3D 

(6,30,31). 

En el 2009 tras la expiración de la patente del proceso de modelado por deposición 

fundida (FDM) las impresoras 3D comenzaron a comercializarse en el sector de consumo. 

Seguidamente esta dinámica se trasladó al sector odontológico, haciendo que las unidades 

de impresión se vuelvan más pequeñas y sobre todo económicas cambiando la aplicación 

en el área (32). 

En tal sentido, rápidamente los procesos de prototipo se pueden clasificar por los tipos de 

materiales utilizados (plásticos, metales o polvo) (6). 

De hecho, la tecnología CAD - CAM permite la elaboración y diseño de diversas 

restauraciones dentales por una computadora. Este sistema actualmente es usado en el 
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área odontológica que permitiendo diseñar y fabricar rehabilitaciones de manera precisa 

y de alta calidad (19,33). 

El uso del escáner se puede realizar para el registro intraoral o extraoral de las impresiones 

dentales o modelos de estudio y un software de diseño dependiendo de la aplicación o del 

producto que se necesita para imprimir. Dentro del CAM están las máquinas de 

fabricación sustractiva o fresadoras y las impresoras de fabricación aditiva (34). 

La tecnología para la fabricación aditiva (FA) en la aplicación dental presenta siete 

categorías donde encontramos a la estereolitografía (SLA), procesamiento de luz digital 

(DLP), procesamiento directo continuo por sus siglas en inglés (CDLP) y la impresión 

ultravioleta directa por sus siglas en inglés (DUP) dentro de la primera categoría de 

fotopolimerización en bandeja conocida en inglés como VAT- Polymerization, siendo esta 

la más conocidas de acuerdo con el ISO 17296-2 (6). 

Las ventajas de las tecnologías digitales tienen una particular resonancia con la 

odontología que incluye la capacidad de mejorar los pasos de los tratamientos, incorporar 

los casos de diagnóstico realizando encerados digitales, preparación de guías y la 

fabricación de restauraciones, para prótesis parcial fija y estructuras de dentadura 

parciales, esto resulta más eficiente en la práctica dental adquiriendo una importancia 

cada vez mayor (24,35). 

El archivo STL es un formato que es utilizado por el software de diseño y la impresora 

3D donde define y se guarda la información que se quiere realizar como la geometría de 

los objetos 3D, excepto la referencia del color, textura o propiedades físicas que sí se 

incorporan en otros formatos CAD (3,36). 
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Con respecto al uso de los sistemas la técnica de estereolitografía utiliza un polímero 

sensible a la luz. El curado se produce capa por capa donde utilizan rayos láser de escaneo 

para solidificar líquidos en una tina de polímero líquido, siendo estos los primeros 

sistemas de impresión 3D que aparecieron en el mercado. Actualmente las últimas 

generaciones de impresoras estereolitográficas se ha vuelto bastante económicas. Una de 

las impresoras más conocidas que refiere el artículo de Schweiger J. y colaboradores 

(2021) (6), en los últimos cinco años es la impresora 3D Formlabs (Sommerville, MA, 

USA) (16). 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Figura 1. Técnica de impresión SLA (37). 

 

Los beneficios que tiene la (SLA) es la fabricación rápida, además de ser capaz de crear 

formas complejas con alta resolución (19). 

En esta perspectiva, existe varias técnicas de impresión 3D para la fabricación aditiva 

(FA) que, al compararlas entre sí, presentan diferentes características en cuanto a la 

velocidad, resolución, tamaño y confiabilidad del proceso. En este caso para el sector 

dental predominan los procesos de estereolitografía (SLA) y el procesamiento de luz 

digital (DLP), ambos procesos se solidifican por acción de la luz en una bandeja de 

fotopolimerizado (33,38,39). 
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Mediante el proceso de impresión SLA, la resina no polimerizada se elimina lavando el 

objeto impreso 3D con solventes y colocándolo en un horno de luz ultravioleta para lograr 

la polimerización final. Esto se da porque las resinas utilizadas para la impresión 3D 

suelen contener absorbentes ultravioleta, consiguiendo así objetos traslucidos, como las 

guías quirúrgicas transparentes utilizadas al momento de colocar los implantes según 

Stansbury & Idacavage citado por Della, et al. 2021 (2,15). 

Junto con la estereolitografía, la técnica el procesamiento de luz digital directa (DLP), en 

la actualidad es probablemente uno de los más populares en el proceso de fabricación 

aditiva en el área odontológica. En este método, se proyecta una fuente luminosa a través 

de un espejo móvil sobre una bandeja llena de resina líquida (fotopolímero) para el 

polimerizado según el diseño realizado del objeto. Después de la polimerización, la 

bandeja desciende capa en capa para que pueda polimerizarse por separado (34,40,41). 

Figura 2. Técnica de impresión DLP (42). 

 

Las ventajas del DLP es que tiene buena precisión, es relativamente rápido y es de bajo 

costo. Sin embargo, su desventaja es que son polímeros líquidos curables por luz y 

materiales similares a cera por fundición, otra desventaja es que la resina es altamente 

contaminante ya que genera residuos y puede causar sensibilidad a la piel y puede ser 

irritante por contacto, además, tiene una vida útil limitada (39,43,44). 
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Así mismo, el post-curado es requerido como un paso más para garantizar la adición de 

polimerización de los objetos y mejorar las propiedades mecánicas del material 

(16,17,45). 

No obstante, a pesar de que existen impresoras muy recomendadas para obtener una 

impresión optima, aún existe una limitada información científica sobre cuál es el mejor 

proceso de impresión y las técnicas requeridas de unidad de post-curado necesarias para 

obtener restauraciones con propiedades mecánicas estéticas adecuadas a partir de resinas 

impresas en 3D sin curar (10). 

Para un correcto proceso de fabricación aditiva, es prioritario la utilización de estrategias 

en el post-curado para obtener resultados óptimos, ya que el post-curado en los objetos es 

fundamental, porque al ser fotosensible no se polimeriza completamente durante el 

proceso de impresión mencionado por los autores como Reymus y col. (2020). Es por ello 

por lo que es uno de los puntos a investigar en este estudio (14). 

En el proceso de fotopolimerización, un fotopolímero es una resina fotocurable, 

almacenado en una bandeja y tratado con luz visible o UV. La luz de polimerización se 

activa y hace manifiesto la reacción de polimerización, que luego forma cadena de resinas 

de polímero o los entrelazan para formar una resina sólida. 

Es decir, que la mezcla de tres elementos de la fotopolimerización son los monómeros, 

oligómeros y fotoiniciadores. Cuando se exponen a la luz de curado, los fotoiniciadores 

se liberan creando especies que funcionan como catalizadores para la formación de la 

cadena entre monómero y oligómero. De este modo por el proceso químico-térmico la 

formación de cadenas es irreversible y los prototipos no pueden volver a cambiar a su 

forma líquida. Por lo tanto, este principio, de capas consecutivas de resina se fabrican 

gradualmente a partir de un archivo STL (46). 



20  

En cuanto a las resinas impresas 3D se puede encontrar una gran cantidad de opciones 

que se utilizan en el campo odontológico y muchas de ellas tienen resultados fantásticos 

dando más alternativas de uso digital (3,34). 

Cabe resaltar que para este estudio se utilizó resinas 3D para realizar restauraciones 

provisionales que nos ayudara en la rehabilitación oral, sin embargo, hay resinas 3D más 

resistentes que otras, incluso se puede decir que hoy en día existen propuestas de resinas 

3D para restauraciones permanentes que tienen relleno cerámico que permiten ser 

impresas en 3D y ser utilizado para coronas unitarias o coronas para implantes (4,5). 

Las impresiones de resina 3D presentan dos grandes categorías, como las impresoras 

dentales y las impresoras de escritorio. Las impresoras dentales tienen características 

como: mayor volumen de impresión, requieren poca calibración, tienen mejor soporte 

técnico y es de elevado costo. Sin embargo, la resolución y precisión las encontramos en 

ambas categorías (34). 

Con respecto a la resina 3D es necesario tomar en cuenta si son compatibles con las 

impresoras, ya sea impresoras dentales o impresoras de escritorio. Por su parte las 

impresoras dentales cuentan con un sistema cerrado, es decir que están diseñadas para 

poder utilizar la resina de la misma marca de la impresora, además, tiene ajustes 

preestablecidos (38). 

Las indicaciones para las impresoras dentales son: para impresión de materiales 

biocompatibles, la implementación inmediata, flujo de trabajo grande, disponibilidad de 

soporte técnico y por último tener en cuenta la inversión (3,38). 

Entre las impresoras de resinas 3D se encuentran diferentes marcas, diferentes 

procedencias y diferentes características. Hoy en día la más conocida es la impresora 

Anycubic que tiene como características ser una impresora monocromática, es decir que 
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la fuente de luz solo tiene un color y eso se traduce en impresiones más precisas, y da 

mayor vida útil de la pantalla LCD y mayor velocidad de impresión que puede llegar hasta 

50mm x hora. Así mismo, la pantalla LCD tiene una resolución XY de 0.051mm (2K) 

(36). 

El programa de impresión 3D ChiTuBox es un software de fácil acceso y está disponible 

de manera gratuita; es utilizado para las impresoras 3D con tecnología SLA. Este software 

corta los modelos 3D para su posterior impresión con resina líquida en una impresora 3D. 

Además, el software ChiTubox es compatible con las impresoras del mercado y 

proporciona ajustes de parámetros que se desea antes de realizar la impresión (47). 

Entre las impresoras también está la Halot One Creality que se tomó en cuenta para ser 

usada en el presente trabajo, dentro de las características más relevantes es que tiene una 

tecnología SLA basado en LCD con una resolución de capa de 0.01-0.2mm con una 

velocidad máxima 50mm/h además de una resolución XY 0.051 mm (4k) y tiempo de 

curado 1 y 4 segundos (48). 

En cuanto al Phrozen wash & cure kit presenta una doble fuente de luz UV lo que va a 

garantizar es que el objeto se cure mejor, el plato tiene efecto espejo para que la luz refleje 

por todos lados y tener un curado homogéneo; la limpieza wash and cure se realiza con 

alcohol isopropílico. Siendo una impresora Gold estándar por su calidad de impresión 

(49). 

Además, se sabe que los materiales de resina impresas en 3D son anisotrópicos en relación 

con la dirección de impresión, la literatura relativa a la evaluación de las propiedades 

mecánicas y la resistencia al desgaste de los objetos impresos 3D es generalmente escaso 

(16,34). 
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En los últimos años podemos encontrar diversas resinas 3D para las restauraciones 

provisionales para realizar coronas o puentes fijos. Para ello deben de ser biocompatibles 

y tener una viscosidad ideal, pero va a variar los valores según el tipo o marca comercial 

de resina (50). 

Una de las resinas 3D utilizadas actualmente en el área odontológica es la resina 3D 

Prizma Bio Crown que presenta cargas nano cerámicas y micro cerámicas como la 

zirconia silanizada; tiene un alta (RF) al 5% (Mpa) ≥ 100,19Mpa, (MF) (GPa/Mpa) 2.85 

GPa/ 2850Mpa, tiempo de exposición es de 8 segundos, también cuenta con la facilidad 

de impresión y alta compatibilidad con las impresoras 3D LCD, DLP y SLA asegurando 

la adaptación y ajuste preciso (51). 

La resina Optiprint Lumina (Dentona) es una resina de impresión 3D para la confección 

de coronas y puentes, presenta una alta traslucidez dando un aspecto natural; la resistencia 

a la flexión de este material es de 120Mpa en comparación con Optimil temp y resina 3D, 

con un tiempo de exposición de 10min (52). 

Por otro lado, se debe tomar en cuenta el color para las restauraciones provisionales, de 

acuerdo con Elter y Tak 2022 (52) destacan en su estudio el CIE (comisión internacional 

del color) en 1976 donde recomienda el uso de la escala CIE L*a b* para la evaluación 

del color. El sistema de color CIELAB consta del valor L* que indica luminosidad, el 

valor a* indica valores rojo-verde y el valor b* indica amarillo-azul. Esta diferencia de 

color (ΔE) entre dos mediciones se puede calcular. 

 

Figura 3. Fórmula CIELAB. (54) 



23  

Según He y col. 2022 (55) da a conocer que la diferencia de color total se define como 

una distancia euclidiana en términos de ligereza, croma y diferencias en tonos entre los 

dos estímulos. 

Aplicado a la odontología, este sistema CIELAB ha sido extensivamente utilizado para 

estudiar materiales estéticos, guías de color y reproducción de tonalidad. Además, la 

literatura nos menciona sobre los umbrales de aceptación y percepción de (ΔE) ya que 

varían considerablemente en los resultados de diversos estudios (56). 

Los umbrales de diferencia de color visual son percibidos como una herramienta de 

control de calidad para guiar la selección de los materiales dentales estéticos así mismo 

evaluar el rendimiento clínico e interpretar los hallazgos visuales además de los 

instrumentales en odontología clínica, investigación y estandarización por lo cual va a 

hacer reforzado por el paciente y los profesionales (57). 

Para esto los valores promedios de ΔE son considerados imperceptibles clínicamente 

cuando es (ΔE ˂3), aceptable ΔE cuando es un valor entre 3 – 5; inaceptable cuando la 

ΔE es ˃ 5; siendo contrastado en la práctica clínica a través de los pacientes como un no 

experto en color (56). 

El espectrofotómetro Easyshade en diversas investigaciones odontológicas es uno de los 

instrumentos más utilizados para la medición del color. Este dispositivo cuenta con una 

punta de fibra óptica circular de 5mm y al momento de ser utilizado para la medición de 

color debe estar en contacto directo con el diente o material y van a ser expresados en el 

espacio CIE L*a*b*, que nos facilita los sistemas Vita Classical (A1-D4) y Vita 3D – 

Master (56,57). 

También menciona Lodding 1997 (56) que las restauraciones provisionales a largo plazo 

son necesarias para el tratamiento de implantología o en situaciones que se requiera una 
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reconstrucción oclusal completa donde las restauraciones podría enfrentar una carga 

funcional prolongada. 

De acuerdo con Lee et al. 2022 (57), sostiene que el grosor de la capa y la orientación de 

la impresión afectan el color y la capacidad de tinción de la resina 3d siendo otro factor 

importante para estudiar. Por lo que la estandarización de las variables (grosor de capa y 

orientación de impresión) es indispensable. 

 
2.3. Formulación de hipótesis 

 

2.3.1. Hipótesis general 

 

H0: No existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras 

de resina impresa 3D según distintos tiempos de post-curado. 

H1: Existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras de 

resina impresa 3D expuestas a los distintos tiempos de post-curado 
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3.1. Método de la investigación: Hipotético deductivo. 
 

3.2. Enfoque de la investigación: es cuantitativo porque recogerá la información de las 

diferentes variables numéricas y estudia la relación entre estas variables cuantificadas, 

basado en los objetivos ya que utilizará una medición exhaustiva y controlada para 

alcanzar el conocimiento y buscar la certeza de este. 

 
3.3. Tipo de investigación: Básico (58). 

 

3.4. Diseño de la investigación: Experimental in vitro. 

 

3.5. Población, muestra y muestreo 

 

3.5.1 Población 

 

Estuvo conformada por barras y discos de resina impresas 3D Optiprint Lumina A2 

(Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs,Brasil), uniformizando los 

protocolos en base a investigaciones de Abad- coronel et al.(18). 

Las muestras se diseñaron en Meshmixer; para medir la resistencia a la fractura se 

imprimieron 40 barras (25mm de largo x 2mm de espesor) para cada material de resina 

3D respectivamente y para la medición de color se imprimieron 40 discos (10mm de largo 

x 2mm de espesor) subdivididos para cada tiempo de 0,5,10 y 15 min en grupos de 10 

(n=10). 

La muestra toral estuvo conformada por ochenta especímenes (n=80) 
 

3.5.2 Criterios de inclusión: 

 

Barras y discos de resinas 3D Optiprint Lumina A2 (Dentona, Alemania) y Prizma Bio 

Crown A2 (Makertechlabs, Brasil), que se encuentren íntegros con las dimensiones 

establecidas en el estudio. 
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3.5.3 Criterios de Exclusión 

 

Barras y discos impresas con resinas 3D Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) y 

Prizma Bio Crown (Makertechlabs, Brasil) que presenten burbujas, rugosidades en la 

superficie y que no presenten las medidas establecidas. 

 
3.5.4 Muestreo 

 

3.5.4.1 Tipo de Muestreo: El muestreo es no probabilístico. Intencional. 
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3.6. Variables y operacionalización 
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3.6.1 Definición operacional 

 

Resistencia a la fractura: indica que tan resistente es un material a la deformación, dicho 

de otra manera, nos da la información en Newton de cuanto es la fuerza necesaria hasta 

que se rompa la muestra. 

Alteración del color: es una propiedad de un material para conservar su color en un 

periodo de tiempo y ambiente determinado. 

 
3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.7.1. Técnica 

 

Se seleccionaron para el estudio dos resinas diferentes, indicadas para restauraciones fijas 

temporales y diseñadas para la fabricación en impresoras 3D de procesamiento de luz 

digital (DLP): Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) y Prizma 3D Bio Crown 

(Makertechlabs, Brasil). 

Se diseño todas las muestras utilizando un software MeshMixer y se exportó a un software 

ChiTubox (46) y se imprimieron en la impresora 3D (Creality Halot One Plus, China). 

Los soportes de los especímenes se diseñaron a una altura de 5mm a la (platina-patin) con 

una angulación de 0°. Después de la impresión, las muestras se lavaron con alcohol 

isopropílico al 96 % por 3 minutos (15). Como grupo control se utilizaron los especímenes 

que no fueron expuestos a post-curado. Se evaluaron tres tiempos de post-curado 

diferentes: 5, 10 y 15 min de exposición a luz violeta en una PCU (Phrozen Wash & cure 

kit, China). Un diagrama de flujo esquemático del procesamiento de muestras y el proceso 

experimental se presenta en Figura 4. 

Para evaluar el efecto del tiempo de post-curado sobre el color de las resinas, se 
 
imprimieron 40 discos (10 mm de diámetro, 2 mm de espesor) para cada material grupo 
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A subdividido en grupos de 10. La luminosidad de los discos impresos antes del post- 

curado se midió utilizando un espectrofotómetro comercial (VITA Easyshade® Advance 

V, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Alemania), calibrado según las indicaciones del 

fabricante, y fijado con la punta perpendicular a la superficie de las muestras, según la 

escala CIELAB. 

Para la resistencia a la fractura se realizó siguiendo la norma de evaluación estándar (ISO 

4049) para resinas compuestas dentales. Para medir la resistencia a la fractura se 

imprimieron 40 especímenes por cada muestra (40 de 25× 2mm) se imprimieron para 

cada material (n=20) con una angulación de 0mm. Las barras se colocaron en un 

dispositivo de prueba de fractura (ISO 178) en una máquina de prueba universal (Modelo 

4411, Instron, Canton, MA, EE. UU.) y se cargaron hasta la fractura con una velocidad 

de 1,0 mm/min. 

 

 

Figura 3. Esquema de flujo que resume el diseño experimental, materiales seleccionados, 

tiempo de post-curado y propiedades evaluadas. (16) 
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3.7.2. Descripción de instrumentos 

 

Impresora 3D: 

 Creality Halot One Plus 

Espectrofotómetro comercial: 

 VITA Easyshade® 

Resistencia a la fractura: 

 Máquina de prueba universal Instron Modelo 4411. 

Resinas 3D: 

 Prizma Bio Crown (Makertechlabs, Brasil). 

 Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) 
 

 
3.7.3. Validación 

 

Se valido por juicio de expertos con mención al presente estudio. 
 

 
3.7.4. Confiabilidad 

 

Se obtuvo una prueba estadística de alfa de Cronbach. 

 

 
3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos 

Procesamiento de datos: 

Una vez culminada la recolección de datos se procedió a la construcción de una base de 

datos en el procesador Microsoft Excel y se procedió a la limpieza y control de calidad 

de la data para evitar/corregir datos en blanco o datos no plausibles. 

Análisis de datos: 

 

Se empleo el software versión 14.0 (StataCorp. 2015. Stata Statistical Software: Release 

10. College Station, TX, USA). Se realizó el análisis univariado a la variable resultado a 

través de medidas de tendencia central como la media y medidas de variabilidad como la 
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desviación estándar. Se evaluó la distribución normal de los datos a través de histogramas 

y se usaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk). 

Para el análisis bivariado se utilizó la prueba de extensión de la mediana y prueba de U 

de Mann-Whitney-Wilcoxon para evaluar la resistencia y color, ambas según tiempo de 

post-curado en la resina 3D Optiprint Lumina y en la resina Prizma Bio Crown, debido a 

que la distribución de la muestra era no normal y/o según el cumplimiento de supuestos 

de aplicación para cada prueba estadística. Así mismo, se utilizó la prueba de extensión 

de la mediana y prueba de U de Mann-Whitney-Wilcoxon para evaluar la resistencia y el 

color debido a que la distribución de la muestra era no normal y/o según el cumplimiento 

de supuestos de aplicación para cada prueba estadística. 

 
3.9. Aspectos éticos 

Para el análisis del presente estudio, el investigador manifiesta su compromiso de cumplir 

con los principios bioéticos, así como de mantenerse objetivo, evitando todo posible 

conflicto de interés y cumplir con los lineamientos que solicita el Comité de ética de 

investigación de la Universidad Norbert Wiener. El investigador asume la 

responsabilidad de velar por la veracidad de los datos reportados. 
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4.1. Resultados 

 

Tabla 1. 

Promedio, desviación estándar y p valor de la resistencia a la fractura según tipo de 
 material y tiempo de post-curado.  

Tipo de 

Material 

Tiempo de 

post-curado 

Promedio 

(Mpa) 

Desviación 

estándar 
p valor* 

Media 

(Mpa) 

Desviación 

estándar 

p 

valor** 

Optiprint 
Lumina A2 

(n=40) 

0 min 69.47 3.23     

5 min 96.87 3.21 
<0.001 94.40 15.71 

 

10 min 104.04 5.90 

15 min 107.22 5.58 
    

 

   <0.001  

0 min 41.26 1.18 
Prizma Bio 
Crown A2 

(n=40) 

    

5 min 66.21 2.97 
<0.001 65.99 15.53 

 

10 min 75.66 2.24 

15 min 80.84 1.45     

Nota: *Prueba de extensión de la mediana.     

**Prueba de U de Mann-Whitney-Wilcoxon.     

 

Figura 4. Distribución de la resistencia a la fractura por el tiempo de post-curado en las 

resinas impresas 3D Optiprint Lumina A2 (Grupo 1) y Prizma Bio Crown A2 (grupo 2). 
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ΔΕ 

se evidencia que numéricamente el promedio de la resistencia a la fractura para el 

Optiprint Lumina se incrementa conforme pasa el tiempo de post-curado, pasando de 

69.47 en 0 min a 107.22 en 15min y para el Prizma Bio Crown se incrementa conforme 

pasa el tiempo de post-curado, pasando de 41.26 en 0min a 80.84 en 15min (Tabla 1 y 

figura 4). 

 

Tabla 2. 
Promedio, desviación estándar y p valor del color según tipo de material y tiempo de post- 

 curado.  

Tipo de 

Material 

Tiempo de 

post-curado 

Promedio 

(ΔΕ) 
Desviación 

estándar 
p valor* 

Media 

(ΔΕ) 
Desviación 

estándar 

p 

valor** 

Optiprint 
Lumina 

A2 
(n=40) 

0 min 7.98 1.17     

5 min 6.70 0.64 
<0.001 6.16 1.52 

 

10 min 5.44 0.65 

15 min 4.51 0.41    
<0.001 

Prizma 
Bio 

CrownA2 

(n=40) 

0 min 10.57 0.24 

5 min 9.40 0.12 
<0.001 9.31 0.88 

 

10 min 8.97 0.21 

15 min 8.28 0.41     

Nota: *Prueba de extensión de la mediana.     

**Prueba de U de Mann-Whitney-Wilcoxon.     
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Figura 5. Distribución del color en los tiempos de post-curado en las resinas impresas 3D 

Optiprint Lumina A2 (Grupo 1) y Prizma Bio Crown A2 (grupo 2). 

Se evidencia que numéricamente el promedio del color para el Optiprint Lumina 3D 

disminuye conforme pasa el tiempo de post-curado, pasando de 7.98 en 0 min a 4.51 en 

15min y para el Prizma Bio Crown 3D va decreciendo conforme pasa el tiempo de post- 

curado, pasando de 10.57 en 0 min a 8.28 en 15min (Tabla 2 y figura 5). 

 
4.1.1. Prueba de hipótesis (si aplica) 

 

H0: No existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras 

de resina impresa 3D según distintos tiempos de post-curado. 

H1: Existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras de 

resina impresa 3D expuestas a los distintos tiempos de post-curado. 

Habiéndose encontrado un valor p encontrado fue de ˂0.001 cuando se compararon la 

resina impresa 3D Optiprint Lumina (grupo 1) versus la resina impresa 3D Prizma Bio 

Crown (grupo 2) para la variable de la resistencia a la fractura y el color, al ser este valor 

p˂0.05 se rechaza la hipótesis nula (H0). En el nivel de confianza se puede mencionar que 

existe diferencias estadísticamente significativas entre la resistencia a la fractura y el color 

en las muestras de resina impresa 3D expuestas a los distintos tiempos de post-curado. 

 
4.1.3. Discusión de resultados 

 

La creación rápida de prototipos mediante la fabricación aditiva ha incrementado 

gradualmente en el entorno odontológico, siendo fundamental para los tratamientos de 

coronas y/o puentes provisionales. Sin embargo, hay que considerar la resistencia a la 

fractura y el color del material de resina 3D a utilizar (2,4). 
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Así mismo, Scotti et al. (19) mencionan que en diversos estudios aún se puede encontrar 

poca información sobre las propiedades mecánicas y color de las resinas de microrelleno 

para la impresión 3D. 

No obstante, encontramos una gran variedad de resinas liquidas 3D en el mercado 

odontológico, entre ellas tenemos a las resinas Optiprint Lumina y Prizma Bio Crown 

para tratamientos de coronas o puentes provisionales siendo motivo de estudio.  

El presente trabajo de investigación tuvo como propósito evaluar la resistencia a la 

fractura y color de resinas impresas 3D procesadas en diferentes tiempos de post-curado 

del presente año. Para ello se utilizaron dos resinas impresas 3D que están disponibles 

comercialmente y son usadas ampliamente para restauraciones provisionales, sin 

embargo, se encontraron diferencias estadísticamente significativas ante la aplicación de 

fuerza a la resistencia a la fractura entre ambas resinas impresas 3D, lo que concuerda 

con los resultados del presente estudio Abad – Coronel et al. (18), este enfoque podría 

indicar que el tiempo de post-curado afecta las propiedades mecánicas y ópticas de las 

resinas impresas 3D para restauraciones provisionales como coronas o puentes (16). 

Por lo tanto, se rechazó la hipótesis nula debido a que fue procesado por diversos tiempos 

de post-curado estuvo asociado a un cambio incrementado en la resistencia a la fractura. 

A pesar de ello, en la resina impresa 3D Prizma Bio Crown (grupo 2) la resistencia a la 

fractura fue menor estadísticamente significativa que la resina impresa 3D Optiprint 

Lumina (grupo 1). 

Abad- coronel et al. (18) reporto en cuanto a la resistencia a la fractura de las resinas 

evaluadas en diferentes tiempos de post-curado mostraron diferencias estadísticamente 

significativas con el grupo control similar a los resultados del presente estudio. Esto 

confirma que se requiere un post-curado adecuado para cada material de resina 3D siendo 
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la rigidez y resistencia esperadas asegurando la resistencia de las fuerzas masticatorias 

durante la función de oclusión. 

En el estudio de Abad- coronel et al.(18) mostraron que no hay diferencias 

estadísticamente significativas entre los tiempos de post-curado de 10 con 107.8Mpa y 

15min con 118.0 Mpa siendo contrario con el presente estudio en el grupo 1 de resinas 

impresas Optiprint Lumina 3D, la resistencia a la fractura en el tiempo de post-curado a 

los 10 min con 104.04 Mpa y a los 15 min tuvo una resistencia mayor con 107.22 Mpa a 

diferencia del grupo 2 de la resina Prizma Bio Crown 3D los 10min 75.66 Mpa y a los 15 

min con un 80.84 Mpa (14,18). 

También se ha demostrado que en estudios resientes Park SM et al. hacen referencia que 

una resina impresa en 3D para prótesis fija provisional la resistencia a la fractura es más 

alta que el acrílico convencional y resinas bis-acrílicas, eso explica una mayor resistencia 

mecánica en ambas resinas impresas 3D en el presente estudio, sugiriendo que el uso de 

las restauraciones fabricadas aditivamente podría ser una buena alternativa (18,20). 

Como era de esperar, Reymus et al. (14) mostraron como resultados que el post-curado 

es un procedimiento crucial ya que aumenta la resistencia a la fractura de las resinas 

impresas 3D (14) y esto también se puede apreciar en la figura 4 que presenta una 

tendencia creciente a medida que aumenta el tiempo de post-curado. 

En cuanto al color la resina 3D Scotti et al.(19) mencionan que los materiales a base de 

resina esta influenciada por factores que incluyen el grado de conversión, la polaridad de 

los monómeros, la cantidad de enlaces, el sistema iniciador, el tamaño y la distribución 

de las partículas, además de la sorción de agua, la conversión del monómero y la 

estabilidad de pigmento, lo confirma el presente estudio, en la resina Prizma Bio Crown 

tuvo una discrepancia que se aproxima a la guía de color A3 ante el tiempo de proceso de 
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post-curado del color que menciona el fabricante que es A2, el espectrofotómetro y la 

guía de colores Vita Classical. Sin embargo, ocurrió todo lo contrario en la resina 3D 

Optiprint Lumina (grupo 1) donde se obtuvo una alta concordancia entre los tonos 

identificados por el espectrofotómetro y la guía de colores Vita Classical. Lo que se 

sugiere que estos resultados pueden ser útiles para el cirujano dentista definir el tiempo 

adecuado de post-curado para obtener el color adecuado en los materiales evaluados. 

En el estudio de Adab- coronal et al. (18) no encontraron diferencias estadísticamente 

significativas a diferencia de los estudios de Revilla- León et al. (13) y Scotti, et al. (19) 

a mayor tiempo de exposición de post-curado mostraron diferencias estadísticamente 

significativas que resultaron similares al presente estudio, por el contrario el análisis de 

la diferencia en el valor del color en ambas resinas impresas 3D en el presente estudio, 

se observó el valor de ΔE mostrando diferencia en los tiempos de proceso de post-curado 

de 5, 10 y 15min estando dentro de los parámetros aceptables clínicamente a los 15 min 

de promedio ΔE 4.63 y a los 0, 5 y 10 min dentro del parámetro inaceptable que es mayor 

a 5, esto se debe porque a menor exposición de post-curado tenga el objeto impreso, 

dependerá del material (16). 

Además, los resultados de los valores obtenidos en este estudio entre el espectrofotómetro 

y la guía de color de Vita Classical, en ambas resinas 3D difieren con la información 

proporcionada por el fabricante lo que puede explicarse que siendo ambas resinas A2 una 

de ellas como el Optiprint Lumina 3D mantuvo su color en cuanto a proceso en los 

tiempos de post-curado a diferencia de la resina impresa 3D Prizma Bio Crown. 

Finalmente, se observa la importancia de valorar las propiedades mecánicas y ópticas en 

las restauraciones impresas 3D considerando un ajuste de tiempo de post-curado de cada 
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una de las resinas para obtener un resultado óptimo entre resistencia del material y la 

estética (valorada a través del color). 
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5.1. Conclusiones 

1. En la resina impresa 3D Optiprint Lumina presenta mayor resistencia a la fractura 

en comparación con la resina impresa 3D Prizma Bio Crown. 

2. La resina impresa 3D Optiprint Lumina en el tiempo de post-curado a los 15 min 

presenta mayor resistencia a la fractura en comparación entre los tiempos de 5 y 

10min. 

3. La resina impresa 3D Prizma Bio Crown en el tiempo de post-curado a los 15 

minutos presenta una mayor resistencia a la fractura en comparación en los 

tiempos de 5 y 10 min. 

4. Cuanto mayor es el tiempo de exposición de post-curado mayor resistencia a la 

fractura de la resina impresa 3D. 

5. Existieron diferencias en el cambio de color entre las resinas 3D Optiprint Lumina 

y Prizma Bio Crown. 

6. A mayor tiempo de exposición de post-curado el color de la resina Optiprint 

Lumina se asemeja más a la guía de color A2 de VITA, clínicamente aceptable. 

7. El uso de las resinas liquidas impresas 3D ofrece ventajas en cuanto a sus 

propiedades mecánicas teniendo en cuenta la diversidad de marca comercial 

adquirida, siendo esencial considerar cuidadosamente como se integran estas 

tecnologías durante el proceso en la práctica odontológica. 
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5.2. Recomendaciones 

1. Se recomienda escoger cuidadosamente el color de la resina 3D según las 

características del paciente. 

2. Se recomienda considerar la carga oclusal del paciente para una correcta selección 

de material provisional restaurador. 

3. Se recomienda realizar una calibración de la impresora 3D antes de usar la resina 

liquida, por lo que cada marca comercial tiene diferentes medidas de calibración 

y ayudara a obtener resultados precisos. 

4. Se recomienda futuros estudios que evalúen el tiempo de post-curado en otros 

tipos de resinas impresas 3D que están siendo implementadas en el mercado. 
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Alumna: Pamela Emelyn Ycaza Lengua 

Tema: “EVALUACIÓN IN VITRO DE RESISTENCIA A LA FRACTURA Y COLOR DE RESINAS IMPRESAS 3D 

PROCESADAS EN DIFERENTES TIEMPOS DE POST-CURADO,2023” 
 

 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS 

 

VARIABLES DISEÑO 

METODOLÓGICO 

Problema general: 

 

¿Las variaciones en el tiempo de post- 

curado afectan la resistencia a la fractura y 

el color de resinas impresas 3D? 

Problemas específicos: 

1. ¿Cuál es la diferencia la lresistencia a la 

fractura en resinas impresas Optiprint 

Lumina (Dentona, Alemania) y Prizma 

Bio Crown (Makertechlabs, Brasil) en los 

tiempos de 0, 5,10 y 15 min de post- 

curado?? 

2. ¿Cuál es la diferencia del color en 

resinas impresas Optiprint Lumina 

(Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown 

(Makertechlabs, Brasil) en los tiempos de 

0,5,10 y 15 min de post-curado?? 

Objetivo general: 

Evaluar la resistencia a la fractura y el color 

en muestras de resinas impresas en 3D 

sometidas a diferentes tiempos de post- 

curado. 

1.3.2 Objetivos específicos 
 

1. Comparar la resistencia a la fractura en 

resinas impresas Optiprint Lumina (Dentona, 

Alemania) y Prizma Bio Crown 

(Makertechlabs, Brasil) en los tiempos de 0,  

5,10 y 15 min de post-curado. 

2. Comparar el color en resinas impresas 

Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) y 

Prizma Bio Crown (Makertechlabs, Brasil) en 

los tiempos de 0,5,10 y 15 min de post-curado. 

Hipótesis general: 

H0: No existe diferencia significativa en la 

resistencia a la fractura y el color en 

muestras de resina impresa 3D según 

distintos tiempos de post-curado. 

H1: Existe diferencia significativa en la 

resistencia a la fractura y el color en 

muestras de resina impresa 3D según 

distintos tiempos de post-curado. 

Variable 1 

Dependiente 

Resistencia a la fractura 

 

Variable 

Dependiente 2 

El Color 

Variable 

Independiente: 

 

Tiempo de Post-curado 

Tipo de investigación: 

Hipotético deductivo. 

Método y diseño de la 

investigación: 

 

Básico 
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ANEXO 2: INTRUMENTOS 

“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

 

 

HOJA N° 1 

 
Grupo A 

Resina 3D 
Prizma Bio Crown (BR) 

 
Escala de valoración 

 
0minutos (Grupo control) 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 2 

 

Resina 3D 
Prizma Bio Crown (BR) 

 
Escala de valoración 

 
5 minutos 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 3 

 
Resina 3D 

Prizma Bio Crown (BR) 
 

Escala de valoración 

 

10minutos 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 4 

 
Resina 3D 

Prizma Bio Crown (BR) 
 

Escala de valoración 

 

15minutos 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 1 

 
Grupo B 
Resina 3D 

Optiprint Lumina (Denton, 

Alemana) 

 

Escala de valoración 

 
0 minutos (Grupo control) 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 2 

 
Grupo B 
Resina 3D 

Optiprint Lumina (Denton, 

Alemana) 

 

Escala de valoración 

 
5 minutos 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 3 

 
Grupo B 
Resina 3D 

Optiprint Lumina (Denton, 

Alemana) 

 

Escala de valoración 

 

10 minutos 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” 

 

Registro de muestras 

 

HOJA N° 4 

 
Grupo B 
Resina 3D 

Optiprint Lumina (Denton, 

Alemana) 

 

Escala de valoración 

 

15 minutos 

N° de Discos 

 

1 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

2 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

3 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

4 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

5 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

6 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

7 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

8 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 

9 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  

 
10 

L (luminosidad)  

a* (coordenada a)  

b* (coordenada b)  
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Resinas 3D 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°1 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 
 

Material usado en 

el ensayo 

Número de muestra 

Barras 
Esfuerzo a la flexión 

 
Inicial 

 

Punto de 
quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 
Megapascales 

(Mpa) 

 

 
 

Resina 3D 
Prizma Bio Crow 
(BR) 

TIEMPO: 

O minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Prizma Bio Crow (BR) 
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Resinas 3D 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°2 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 
 

Material usado en 
el ensayo 

Número de muestra 
Barras 

Esfuerzo a la flexión 

 
Inicial 

 

Punto de 
quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 

(Mpa) 

 

 

Resina 3D 
Prizma Bio Crow 

(BR) 
 

TIEMPO: 
5 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Prizma Bio Crow (BR) 



65  

 
 

 

Resinas 3D 

RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°3 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 
 

Material usado en 
el ensayo 

Número de muestra 
Barras 

Esfuerzo a la flexión 

 
Inicial 

 
Punto de 

quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 
(Mpa) 

 

 
 

Resina 3D 
Prizma Bio Crow 

(BR) 

TIEMPO: 

10 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Prizma Bio Crow (BR) 



66  

 
 

 

Resinas 3D 

RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°4 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 
 

Material usado en 
el ensayo 

Número de muestra 
Barras 

Esfuerzo a la flexión 

 
Inicial 

 
Punto de 

quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 
(Mpa) 

 

 

Resina 3D 
Prizma Bio Crow 

(BR) 
 

TIEMPO: 

15 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Prizma Bio Crow (BR) 
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Resinas 3D 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°1 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 

 

Material usado en 

el ensayo 

Número de muestra 

Barras 
Esfuerzo a la flexión 

 

Inicial 

 

Punto de 

quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 

(Mpa) 

 

 
Resina 3D 

Optiprint Lumina 

(Dentona, 
Alemana)) 

TIEMPO: 
O minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Optiprint Lumina (Dentona, Alemana) 
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Resinas 3D 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°2 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 

 

Material usado en 

el ensayo 

Número de muestra 

Barras 
Esfuerzo a la flexión 

 

Inicial 

 

Punto de 

quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 
(Mpa) 

 

 
Resina 3D 

Optiprint Lumina 
(Dentona, 

Alemana)) 

TIEMPO: 

5 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Optiprint Lumina (Dentona, Alemana) 
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Resinas 3D 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°3 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 
 

Material usado en 
el ensayo 

Número de muestra 
Barras 

Esfuerzo a la flexión 

 
Inicial 

 
Punto de 

quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 
(Mpa) 

 

 
Resina 3D 

Optiprint Lumina 

(Dentona, 
Alemana)) 

TIEMPO: 

10 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Optiprint Lumina (Dentona, Alemana) 
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Resinas 3D 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

HOJA N°4 

 

 

Número de Muestras:  

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa) 

Observaciones: 

 

 
 

Material usado en 
el ensayo 

Número de muestra 
Barras 

Esfuerzo a la flexión 

 
Inicial 

 
Punto de 

quiebre 

Resistencia a 

la Fractura 

Megapascales 
(Mpa) 

 

 
Resina 3D 

Optiprint Lumina 

(Dentona, 
Alemana)) 

TIEMPO: 

15 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

Optiprint Lumina (Dentona, Alemana) 
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ANEXO 3. VALIDEZ DEL INSTRUMENTO 
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ANEXO 4. APROBACION DEL COMITÉ DE ÉTICA 
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ANEXO 5. BASE DE DATOS EXCEL 
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ANEXO 6: INFORME DEL ASSESOR DE TRUNITIN 
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ANEXO 7: FOTOGRAFIAS DE EVIDENCIA 

 

 

 Diseño de las barras y discos en Meshmixer. 
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 Impresora 3D Creality One 

 

 Phrozen Wash &cure kit. 
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 Post-curado de las resinas impresas 3D Optitrint Lumina y resina aPrizma Bio 

Crown 
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Barras de Resina Optitrint Lumina y resina Prizma Bio Crown (prueba para resistencia 

a la fractura) 
 
 

 

 

 
 

 

 

 Disco de Resina Optitrint Lumina y resina Prizma Bio Crown (Prueba de color) 
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 Resistencia a la fractura de la resina impresa en barra Optiprint Lumina 
 

 Resistencia a la fractura de la resina impresa en barra Prizma Bio Crown 
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 Toma de color con el espectrofotómetro. 
 

 Registro de los valores L*, a* y b*. 
 



82  

Reporte de similitud TURNITIN 

 


